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Whoski dressing to przyktad uktadu heterogenicznego, na ktéry sktada sie oliwa, ocet oraz ziota.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Chemicy do opisu ztozonych zjawisk i procesow wykorzystujg opis mikroskopowy

i makroskopowy. Zwigzane sg one z wielkoscig analizowanych elementow. Dziedzina
makroskopowa jest korelatywna z termodynamika, w ktorej obserwujemy i mierzymy
wlasciwosci fizyczne i chemiczne, takie jak gestos¢, rozpuszczalno$¢ czy temperature.

W przypadku dziedziny mikroskopowej, obserwujemy ruch czgsteczek oraz ich wzajemne
oddzialywanie. W tym celu opisujemy predkos¢ czasteczek i ich energie kinetyczna. Jesli
analizujemy mieszaning, to bierzemy pod uwage jejjednolitos¢ oraz dwa rodzaje uktadow.
Czy wiesz, o jakich ukladach mowa? A moze potrafisz podac¢ przyktady? Czy wiesz, do
jakiego typu uktadu zalicza si¢ wtoski dressing, a do jakiego izotonik?

Twoje cele

» Sklasyfikujesz materig, jako uktad jednorodny lub niejednorodny, pod wzgledem
stanu fizycznego i sktadu.

e Rozréznisz przemiany fazowe od przemian chemicznych.

e Obliczysz liczbe stopni swobody Gibbsa.

e Przeanalizujesz diagramy fazowe.




Przeczytaj

Klasyfikacja uktadow materialnych, analizowanych w termodynamice w ujeciu
makroskopowym, dzieli je na uktady heterogeniczne i homogeniczne. Podzial ten wynika
bezposrednio z faktu, ze ich elementy roznia si¢ wlasciwosciami fizycznymi (stan
skupienia, rozpuszczalno$c¢, temperatura topnienia) lub nie. Na dany ukiad sktadaja si¢
wszystkie substancje biorgce udziat w procesie. Wyodrebniona czes¢ uktadu o takich
samych wiasciwosciach to faza. Wyr6zniamy trzy podstawowe rodzaje faz: cialo state, ciecz
i gaz. Sg one oddzielone od pozostatych czesci uktadu powierzchniami, zwanymi granicami
faz. Moga one przechodzic¢ jedna w drugg w sposob samorzutny, jezeli AS>0 lub AG<0 (AS -
entropia, AG - entalpia swobodna). Wystepowanie réznych faz dla danego uktadu
w pewnych zakresach temperatur i ciSnienia oraz ich wzajemnych przemian, mozna

przedstawia¢ przy uzyciu diagramu fazowego.

Diagram fazowy

Cisnienie
Topnienie (T) A
Krzepniecie (k) Ciato
Parowanie (P) state
T

Skraplanie (Sk)

Sublimacja (S) Punkt

Resublimacja (R) Punkt Sk krytyczny
R potréjny
Gaz
=
Temperatura

Schematyczny diagram fazowy dla jednosktadnikowego uktadu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Taki diagram ilustruje zaleznos¢ istnienia faz uktadu w zaleznoSci od ci$nienia
i temperatury. Obecne na tym wykresie linie rozgraniczajgce opisujg stany rownowagi
miedzy odpowiednimi fazami, tj: ciato stale-gaz, ciato state-ciecz, oraz gaz-ciecz. Na
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wykresie wystepuje rowniez punkt (punkt potrojny), ktory wskazuje warunki
wspolistnienia trzech faz rownoczesnie. Wazne w tym aspekcie sa rowniez pojecia
ciSnienia krytycznego oraz temperatury krytycznej. Za ci$nienie krytyczne uwaza sie
najwyzsze cis$nienie, pod ktorym mozna przeprowadzic¢ ciecz w gaz lub maksymalne
ciSnienie pary nasyconejnad cieczg. Temperatura krytyczna to ta najwyzsza, w ktorej
mozna skropli¢ gaz, powodujgc wzrost ci$nienia. Temperatura krytyczna i ciSnienie
krytyczne opisujg tzw. punkt krytyczny, w ktorym ciecz i gaz stajg si¢ nierozroznialne.

Z powyzszymi pojeciami zwigzana jest reguta faz Gibbsa. Jest to zalezno$¢, ktora obowigzuje
dla kazdego uktadu wystepujacego w rownowadze termodynamicznej, taczaca liczbe faz (f)
w ukiadzie z liczbg sktadnikoéw niezaleznych (n) oraz liczba stopni swobody (s).

s=n—f+2

Liczba stopni swobody (s) to liczba niezaleznych zmiennych intensywnych, ktorg mozna
zmieniac, nie ingerujac przy tym w liczby faz w rownowadze uktadu izolowanego.

Sktadniki niezalezne uktadu (liczba sktadnikow niezaleznych - n) to najmniejsza liczba
sktadnikow rozpatrywanego ukladu, niezbedna do zbudowania kazdej fazy uktadu

w dowolnejilosci. W przypadkach, kiedy miedzy sktadnikami uktadu mogg zachodzi¢
reakcje chemiczne, liczbe sktadnikow niezaleznych uktadu oblicza si¢ odejmujgc od ogolnej
liczby sktadnikow (tj. ogolnejliczby substancii, z jakich sktada sie rozpatrywany uktad) liczbe
niezaleznych rownan reakcji chemicznych.

Przyktad 1

Oblicz, ile wynosi liczba sktadnikow niezaleznych i stopni swobody dla ponizszejreakcii:
CaCOg3() — CaO(5) + COy(g

Liczba sktadnikow dla powyzszej reakciji to 3:

e CaCOsg;
e CaO;
° C02

Mamy do czynienia z 1 rbwnaniem.

Uklad niezaleznych rownan reakcji chemicznych oznacza taki uktad réwnan
chemicznych, w ktéorym zadne rownanie nie moze by¢ otrzymane przez liniowa
kombinacje rownan pozostatych.

Zatem liczba sktadnikéw niezaleznych wynosi:

n = J (liczba sktadnikow) — 1 (liczba rownan niezaleznych) = 2




Liczba faz wynosi 3 :

« faza stata: CaCOQOj3, CaO;
o faza gazowa: COs.

Zatem liczba stopni swobody to:

s=n—f+2=2-3+4+2=1

Przyktady uktadéw hetero- i homogenicznych

Przyktadem uktadu heterogenicznego jest
granit - skata zbudowana z kwarcu, skalenia
potasowego, plagioklazu oraz biotytu, ale
przyktadem moze by¢ rowniez wiloski
dressing czy ciasteczka z kawatkami
orzechow i czekolady.

Ukladem heterogenicznym nazywamy wiec
taki uktad, ktory jest niejednorodny badz tez
jest wielofazowy. Moze zawierac

; ; fe 0, rownoczesnie wiele faz statych, ciektych
Przyktadem uktadu heterogenicznego jest granit. i jedng faze gazowg (poniewaz gazy w sposob
Zrédto: Piotr Sosnowski, dostepny w internecie: idealny ulegajq wymieszaniu). \Y przypadku
www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0. granitu moZemy zaobserwowacé kilka faz
statych, ktore stanowig kwarc, skalen
potasowy, plagioklaz czy biotyt. Ciasteczka rowniez zawierajg kilka faz statych, m.in.
czekolada, orzechy i ciasto, z ktorego wykonane jest ciasteczko. Wtoski dressing sktada sie

z fazy ciektej, ktora stanowi oliwa z oliwek, i z wielu faz statych, jakimi sa przyprawy.

Przyktadami uktadu homogenicznego sa:
wodny roztwor soli kuchennej, benzyna,
powietrze, syrop klonowy oraz izotonik.
Uktadem homogenicznym nazywamy zatem
taki uktad, ktory jest jednorodny badz takze
jednofazowy.

Kazdy uktad sktada si¢ z substancji
chemicznych, ktore nazywane sg sktadnikami

uktadu. Jesli w danym uktadzie pojedyncza

Izotoniki sg przyktadem uktadu homogenicznego.



faza zawiera tylkO jeden skladnik, mowi Si@, Z'réd.’ro: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena
ze zawiera ona substancje czysta. Inna publiczna
sytuacja ma miejsce wtedy, gdy dana faza
posiada wiecej sktadnikow. Wowczas nazywana jest roztworem. Ze wzgledu na to, ze faza

moze by¢ cieczg, cialem stalym lub gazem, wyro6znia si¢ roztwory ciekle, state lub gazowe.

Przemiany w uktadach

W uktadach moga zachodzi¢ dwa typy przemian:

e przemiany fazowe;
e przemiany chemiczne (reakcje chemiczne).

Przemiany fazowe to takie przemiany, w wyniku ktorych nie obserwuje si¢ zanikania
obecnych ani powstawania nowych substancji chemicznych. Moga jednak nastepowac
zmiany stanow skupienia oraz struktury (jedna faza moze znika¢ kosztem pojawienia si¢
nowej fazy). Do takich przemian naleza np. sublimacja, parowanie oraz przemiany
polimorficzne, np. siarki rombowejw jednoskosna.

Przemiany chemiczne, czyli inaczej ujmujac reakcje, to przemiany, w wyniku ktorych
znikajg obecne w ukladzie substancje, a pojawiajg si¢ nowe. Przemiany tego typu moga
przebiega¢ miedzy substancjami znajdujacymi sie w jednejfazie (np. hydroliza) lub tez
w kilku fazach (rekcja spalania).

Zaréwno przemiany fazowe, jak i przemiany chemiczne sg zwiazane z okres$lonymi efektami
cieplnymi. Przykladowo - parowanie zwigzane jest z pochtanianiem ciepta, podobnie jak
endotermiczna reakcja termicznego rozkltadu weglanu wapnia. Z oddawaniem ciepta mamy
do czynienia w trakcie krzepniecia wody oraz podczas reakcji magnezu z kwasem solnym.

Typy i przyktady mieszanin homogennych:

Mieszaniny ptynne: czysta woda, ocet, olej kokosowy.
Mieszaniny gazowe: powietrze w atmosferze.

State mieszaniny: rudy mineralne, stopy (np. stal, brgz, mosigdz).

Przyklady mieszanin heterogenicznych:
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Cwiczenie 1

Podaj przyktad uktadu heterogenicznego, sktadajgcego sie z jednego sktadnika.

Odpowiedz:

[ )

Cwiczenie 2

Podaj przyktad statego uktadu homogenicznego.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 3

Czy uktad moze mie¢ wiele sktadnikow i by¢ uktadem jednorodnym homogenicznym? Jedli tak,
podaj przyktad.

Odpowiedz:

[ )

Stownik
termodynamika

dziat fizyki badajacy efekty energetyczne przemian fizycznych i chemicznych; bada m.in.
mozliwos¢ przebiegu danego procesu w okreslonych warunkach

faza

forma wystepowania materii, ktora jest jednolita w catej swojej objetosci pod wzgledem
sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych, oddzielona od pozostatych czesci uktadu
wyraznymi granicami




uktad

wszystkie substancje biorgce udziat w danejreakcji chemicznej

uktad otwarty

ukiad reakcyjny, ktory moze wymienia¢ z otoczeniem materi¢ i energie
uktad zamkniety

ukiad, ktéry nie wymienia z otoczeniem materii chemicznej, lecz moze wymieniac
z otoczeniem energie

uktad izolowany
uktad, ktory nie moze i nie wymienia z otoczeniem ani materii, ani energii
otoczenie

wszystkie elementy zewnetrzne, ktore nie biorg udziatu w reakcji, czyli nie naleza do
uktadu

entalpia swobodna

funkcja Gibbsa, informujaca o samorzutnosci danej reakcji chemicznejlub procesu
fizycznego

entropia

(gr. en + trepein ,zmieniac”) termodynamiczna funkcja stanu, ktora okresla kierunek
przebiegu procesow samorzutnych w danym uktadzie; miara nieuporzadkowania uktadu
i rozproszenia energii

sublimacja

(fac. sublimare ,wznosi¢, wywyzszac”) przemiana fazowa bezposredniego przejscia ze
stanu statego w stan gazowy z pomini¢ciem stanu cieklego

resublimacja

proces odwrotny do sublimacji; przemiana fazowa, polegajaca na bezposrednim przejsciu

substancji z fazy gazowej w faze stalg, z pominieciem stanu ciektego
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Co to jest uktad homo i heterogeniczny? Czym obydwa rodzaje uktadéw rdznig sie od siebie?

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DDMOPasGk

Film edukacyjny pt. ,Co to jest uktad homo- i heterogeniczny"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tres$ci materiatu - opisuje uktady homo- i heterogeniczne.



https://zpe.gov.pl/a/DDMOPasGk

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj przyktady uktadéw do rodzajéw uktadéw.

uktad homogeniczny jednosktadnikowy

granit ’ ‘ roztwoér wody z octem ’

benzen ’ ‘ woda ’

roztwor wody z cukrem ’
uktad homogeniczny wielosktadnikowy

mleko ’ ‘ woda i léd ’

woda z olejem ’

uktad heterogeniczny jednosktadnikowy

uktad heterogeniczny wielosktadnikowy

Problem 1

Woyijasnij, czym jest mieszanina homogeniczna i heterogeniczna.

Odpowiedz:

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij ponizsza tabele.

1,1, >1,>1,1, >1, >1, Jednorodny heterogeniczny, Niejednorodny homogeniczny, Ziarna
kwarcu, >1

Liczba sktadnikow Liczba faz Nazwa uktadu
w uktadzie

Przyktad

Ziarna kwarcu

1 >1 Jednorodny

heterogeniczny

>1 Niejednorodny

homogeniczny

>1 >1




Cwiczenie 2 @)
Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

. elementy zewnetrzne nie biorgce
entropia . ..
udziatu w reakcji
wszystkie substancje biorgce udziat
uktad . . . .
w danej reakcji chemicznej
) miara nieuporzadkowania ukfadu
termodynamika . —— . .
i rozproszenie energii
dziat fizyki badajacy efekty
otoczenie energetyczne przemian fizycznych
i chemicznych

Cwiczenie 3 @

Sposrad ponizszych reakcji zdecyduj, ktére przebiegajg w uktadzie homogenicznym, a ktore
w heterogenicznym.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to sg uktady homo- i heterogeniczne?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
V. Roztwory. Uczen:

1) rozroznia ukltady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia roznice we wtasciwosciach
roztworow wilasciwych, koloidow i zawiesin.

Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Uczen:

1) rozroznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia roznice we wtasciwosciach
roztworow witasciwych, koloidow i zawiesin.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

o klasyfikuje materi¢ jako ukiad jednorodny lub niejednorodny pod wzgledem stanu
fizycznego i sktadu;

e rozroznia przemiany fazowe od przemian chemicznych;

e liczy liczbe stopni swobody Gibbsa;



« analizuje diagramy fazowe.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e analiza wizualna;

 dyskusja dydaktyczna; ¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

« film edukacyjny;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami/smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica, kreda, mazak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel podaje uczniom dwie probki np. dressing witoski
i izotonik. Prosi uczniow o zastanowienie si¢ nad réznicami obydwu probek. Pyta: czy
wiesz, do jakiego typu uktadu zalicza si¢ wtoski dressing, a do jakiego izotonik?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojec¢ ,uktad
homogeniczny” i ,heterogeniczny”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie z fazy wstepnejrozpoczeli dyskusje dydaktyczng na temat klasyfikacii
dressingu i izotoniku do odpowiedniego uktadu termodynamicznego. Jesli nie pada
wlasciwa odpowiedZ, uczniowie maja za zadanie odszuka¢ w e-materiale definicje



uktadu homogenicznego i heterogenicznego i podac je na forum klasy oraz
odpowiednio sklasyfikowac te dwa przykiady.

2. Uczniowie samodzielne wymyslaja pie¢ roznych przyktadow dla kazdego z uktadow
i podajg na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnosc¢ ich klasyfikacii.

3. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny, w ktorym zawarte sa
podstawowe definicje i przyklady.

4. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w e-materiale na temat diagramu fazowego.
Nastepnie nauczyciel wybiera przyklad diagramu fazowego i wspolnie z uczniami go
analizuja. Podczas tej aktywnosci padajg przykladowe pojecia: sublimacja, topnienie,
resublimacja, parowanie, krzepniecie, ktore sg wyjasniane.

5. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy, rozdaje arkusze papieru A4, mazaki. Dwie
grupy maja za zadanie opisa¢ przemiany fazowe i podac 4 przykiady takich przemian,
a dwie pozostale grupy majg za zadanie opisa¢ przemiany chemiczne i podac¢ cztery
przyklady takich przemian. Po skonczonej pracy liderzy grup prezentujg efekty pracy,
nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania nauczyciel prosi uczniow, by kazdy z nich, korzystajac
z generatora w abstrakcie, utozyt pytanie testowe jednokrotnego wyboru (lub
wielokrotnego wyboru, lub krzyzowke, w zaleznosci od uzytego generatora).
Pytanie/krzyzowka ma odnosic¢ si¢ do zagadnien poruszanych na lekcji. Nastepnie
uczniowie wymieniaja si¢ zadaniami /krzyzowkami lub wspolnie rozwiazuja kilka
z nich. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig wykonania zadania.

2. Nauczyciel moze rowniez sprawdzi¢ wiedze uczniow korzystajac z przyktadowych
pytan: jaki uktad nazywamy homogenicznym i heterogenicznym? Jakie przemiany
moga zachodzi¢ w uktadach? Co oznacza liczba stopni swobody? Co to jest
temperatura krytyczna?

3. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

» Przypomniata/tem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
2

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany jako medium do przygotowania sie do
sprawdzianu. Film moze by¢ tez wykorzystany przez uczniow nieobecnych na lekcji w celu
lepszego rozumienia nowych tresci.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jaki uktad nazywamy homogenicznym i heterogenicznym?
 Jakie przemiany mogg zachodzi¢ w ukladach?

» Co oznacza liczba stopni swobody?

o Co to jest temperatura krytyczna?



